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Beschreibung

[0001] Vorrichtung zur additiven Herstellung dreidi-
mensionaler Objekte durch sukzessive schichtweise se-
lektive Belichtung und damit einhergehende sukzessive
schichtweise selektive Verfestigung von Baumaterial-
schichten aus einem vermittels eines Laserstrahls ver-
festigbaren Baumaterial, umfassend eine Prozesskam-
mer und eine Belichtungseinrichtung mit den weiteren
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

[0002] Entsprechende Vorrichtungen zur additiven
Herstellung dreidimensionaler Objekte sind, z. B. in Form
von Vorrichtungen zur Durchfuhrung selektiver Laser-
sinter- bzw. selektiver Laserschmelzverfahren, an und
fur sich bekannt. Entsprechende Vorrichtungen umfas-
sen eine Prozesskammer, in welcher die sukzessive
schichtweise selektive Belichtung und die damit einher-
gehende sukzessive schichtweise selektive Verfesti-
gung jeweiliger Baumaterialschichten erfolgt, sowie eine
Belichtungseinrichtung, welcher zur Erzeugung eines
Laserstrahls zur selektiven Belichtung und damit einher-
gehenden Verfestigung jeweiliger Baumaterialschichten
eingerichtet ist.

[0003] Die im Betrieb entsprechender Vorrichtungen
prozessbedingt entstehende Prozesswarme bedingt ei-
ne Erwarmung der Prozesskammer. Bis dato ist es b-
lich, die Belichtungseinrichtung unmittelbar an bzw. auf
einer freiliegenden AuRenflache der Prozesskammer
anzuordnen, sodass die Erwarmung und die damit ein-
hergehende thermische Ausdehnung der Prozesskam-
mer unweigerlich zu einer gewissen Anderung der Posi-
tionierung der exakt zu positionierenden bzw. exakt posi-
tionierten Belichtungseinrichtung fiihren kann. EP-
A-1600282 offenbart die Merkmale des Oberbegriffs
des Anspruchs 1.

[0004] Dies stellt einen verbesserungswurdigen Zu-
stand dar, als sich Anderungen der Positionierung der
Belichtungseinrichtung negativ auf eine exakte Belich-
tung jeweiliger selektiv zu belichtender bzw. zu verfestig-
ender Baumaterialschichten und somit auf die Qualitat
der herzustellenden Objekte auswirken kénnen.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
demgegeniiber verbesserte Vorrichtung zur additiven
Herstellung dreidimensionaler Objekte anzugeben.
[0006] Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zur
additiven Herstellung dreidimensionaler Objekte geman
Anspruch 1 gel6st. Die hierzu abhangigen Anspriiche
betreffen mogliche Ausfliihrungsformen der Vorrichtung.
[0007] Die hierin beschriebene Vorrichtung ("Vorrich-
tung") ist zur additiven Herstellung dreidimensionaler
Objekte, d. h. beispielsweise technischer Bauteile bzw.
technischer Bauteilgruppen, durch sukzessive schicht-
weise selektive Belichtung und damit einhergehende
sukzessive schichtweise selektive Verfestigung von
Baumaterialschichten aus einem vermittels eines Laser-
strahls verfestigbaren Baumaterial eingerichtet. Bei dem
Baumaterial kann es sich insbesondere um ein partikula-
res bzw. pulverférmiges Metall-, Kunststoff- und/oder
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Keramikmaterial handeln. Die selektive Verfestigung je-
weiliger selektiv zu verfestigender Baumaterialschichten
erfolgt auf Grundlage objektbezogener Baudaten. Ent-
sprechende Baudaten beschreiben die geometrisch-
konstruktive Gestalt des jeweils additiv herzustellenden
Objekts und kénnen beispielsweise "geslicte" CAD-Da-
ten des additiv herzustellenden Objekts beinhalten. Die
Vorrichtung kann als SLM-Vorrichtung, d. h. als Vorrich-
tung zur Durchfiihrung selektiver Laserschmelzverfah-
ren (SLM-Verfahren), oder als SLS-Vorrichtung, d. h. als
Vorrichtung zur Durchfiihrung selektiver Lasersinterver-
fahren (SLS-Verfahren), ausgebildet sein.

[0008] Die Vorrichtung umfasst die zur Durchfiihrung
additiver Bauvorgange typischerweise erforderlichen
Funktionskomponenten. Hierzu zahlen insbesondere ei-
ne Beschichtungseinrichtung und eine Belichtungsein-
richtung. Die Beschichtungseinrichtung ist zur Ausbil-
dung selektiv zu verfestigender Baumaterialschichten
(in der Bauebene der Vorrichtung) eingerichtet. Die Be-
schichtungseinrichtung kann mehrere Bestandteile um-
fassen, d. h. z. B. ein ein, insbesondere klingenférmiges,
Beschichtungswerkzeug umfassendes Beschichtungs-
element sowie eine Flhrungseinrichtung zur Flihrung
des Beschichtungselements entlang einer definierten
Bewegungsbahn.

[0009] Die Belichtungseinrichtung ist zur Erzeugung
eines Laserstrahls zur selektiven Belichtung und damit
einhergehenden Verfestigung jeweiliger Baumaterial-
schichten (in der Bauebene der Vorrichtung) eingerich-
tet. Auch die Belichtungseinrichtung kann mehrere Be-
standteile umfassen, d. h. z. B. eine Strahlerzeugungs-
einrichtung zur Erzeugung eines Laserstrahls, eine
Strahlablenkeinrichtung (Scannereinrichtung) zur Ab-
lenkung eines von der Strahlerzeugungseinrichtung er-
zeugten Laserstrahls auf einen selektiv zu belichtenden
Bereich einer selektiv zu verfestigenden Baumaterial-
schicht sowie diverse optische Elemente, wie z. B. Fil-
terelemente, Objektivelemente, Linsenelemente, etc.
Die Belichtungseinrichtung kann auch als Optik der Vor-
richtung bezeichnet bzw. erachtet werden.

[0010] Die Belichtungseinrichtung ist an einer durch
ein oder mehrere, insbesondere profilartige bzw. -férm-
ige, Gestellkonstruktionselemente gebildete oder solche
umfassende Gehausekonstruktion warmeentkoppelt be-
abstandet von der Prozesskammer angeordnet oder
ausgebildet. Unter einer warmeentkoppelt beabstande-
ten Anordnung oder Ausbildung der Belichtungseinrich-
tung, d. h. insbesondere einer der Belichtungseinrich-
tung zugehdrigen Strahlablenkeinrichtung, relativ zu der
Prozesskammer ist zu verstehen, dass keine Warme
(thermische Energie), welche gegebenenfalls zu einer
unerwiinschten Anderung der Positionierung, d. h. der
Ausrichtung und/oder Anordnung, der Belichtungsein-
richtung fiihren kdnnte, von der Prozesskammer auf
die Belichtungseinrichtung Ubertragen werden kann.
Die Belichtungseinrichtung ist derart rdumlich von der
Prozesskammer beabstandet, dass keine Warmeuber-
tragung von der Prozesskammer auf die Belichtungsein-
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richtung moglich ist. Die Belichtungseinrichtung ist in
thermischer Hinsicht véllig von der Prozesskammer ent-
koppelt; ein Warmeulbergang von der Prozesskammer
auf die Belichtungseinrichtung (und umgekehrt) ist nicht
maoglich.

[0011] Zwischen der Belichtungseinrichtung und der
Prozesskammer ist demnach typischerweise ein einen
Abstand zwischen der Belichtungseinrichtung und der
Prozesskammer definierender Spaltraum gebildet. Der
Spaltraum kann einen Abstand zwischen der Belich-
tungseinrichtung und der Prozesskammer von einigen
Millimetern, d. h. insbesondere einen Abstand von we-
nigstens einem Millimeter, definieren. Zwischen der Be-
lichtungseinrichtung und der Prozesskammer besteht
demnach typischerweise kein physikalischer, d. h. ins-
besondere kein mechanischer, Kontakt, welcher eine
Warmeulbertragung von der Prozesskammer auf die Be-
lichtungseinrichtung ermdglichen kénnte.

[0012] Derart ist der im Zusammenhang mit dem ein-
gangs beschriebenen Stand der Technik beschriebenen
Problematik begegnet, als es durch die warmeentkoppelt
beabstandet von der Prozesskammer angeordnete oder
ausgebildete Belichtungseinrichtung nicht mdglich ist,
dass die sich im Betrieb entsprechender Vorrichtungen
aufgrund der prozessbedingt entstehenden Prozesswar-
me erwarmende Prozesskammer einen negativen Ein-
fluss auf die Positionierung der Belichtungseinrichtung
hat.

[0013] Die Belichtungseinrichtung ist an einer Gestell-
konstruktion angeordnet. Bei der Gestellkonstruktion
kann es sich um eine dulRere Gehausegestellkonstruk-
tion der Vorrichtung handeln, welche typischerweise eine
(geschlossene) Gehause- bzw. Verkleidungskonstruk-
tion der Vorrichtung bildet und sonach im (im Wesent-
lichen) die dufRere Gestalt der Vorrichtung definiert. Wie
sich im Weiteren ergibt, bestehen andere Ausflihrungs-
formen, geman welchen es sich bei der Gestellkonstruk-
tion, an welcher die Belichtungseinrichtung angeordnet
oder ausgebildet ist, nicht um die aullere Gehausege-
stellkonstruktion der Vorrichtung handelt.

[0014] Im Hinblick auf die Anordnung bzw. Ausbildung
der Belichtungseinrichtung an der Gestellkonstruktion
bestehen unterschiedliche Méglichkeiten, welche im
Weiteren naher erldutert werden.

[0015] Die Vorrichtung kann z. B. eine (gemeinsame)
Gestellkonstruktion umfassen, an welcher die Belich-
tungseinrichtung und die Prozesskammer angeordnet
oder ausgebildet sind. Die Belichtungseinrichtung ist
dabei derart beabstandet von der Prozesskammer an
der Gestellkonstruktion angeordnet oder ausgebildet,
dass eine Anderung der Positionierung der Belichtungs-
einrichtung an der Gestellkonstruktion aufgrund der im
Betrieb der Vorrichtung Uber die Prozesskammer in die
Gestellkonstruktion eingebrachten thermischen Energie
nicht erfolgt bzw. nicht moglich ist. Die im Betrieb der
Vorrichtung Uber die Prozesskammer in die Gestellkon-
struktion eingebrachte thermische Energie reicht schlicht
nicht aus, insbesondere aufgrund thermischer Ausdeh-
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nung, eine unerwiinschte Anderung der Positionierung
der Belichtungseinrichtung zu bedingen.

[0016] Dies kann konstruktiv z. B. derart realisiert sein,
dass die Belichtungseinrichtung an wenigstens einem
ersten Gestellkonstruktionsabschnitt und die Prozess-
kammer an wenigstens einem weiteren Gestellkonstruk-
tionsabschnitt angeordnet oder ausgebildet ist, wobei
der wenigstens eine erste Gestellkonstruktionsabschnitt
derart beabstandet von dem wenigstens einen weiteren
Gestellkonstruktionsabschnitt angeordnet oder ausge-
bildet ist, dass eine Anderung der Positionierung der
Belichtungseinrichtung an der Gestellkonstruktion auf-
grund der im Betrieb der Vorrichtung iber die Prozess-
kammer in die Gestellkonstruktion eingebrachten ther-
mischen Energie nicht erfolgt bzw. nicht moglich ist.
[0017] Alternativ kann die Vorrichtung mehrere geson-
derte warmeentkoppelt voneinander beabstandet ange-
ordnete Gestellkonstruktionen umfassen, wobei die Be-
lichtungseinrichtung an einer ersten Gestellkonstruktion
und die Prozesskammer an einer zweiten Gestellkon-
struktion angeordnet oder ausgebildet ist. Auch in die-
sem Zusammenhang ist unter einer warmeentkoppelt
voneinander beabstandeten Anordnung jeweiliger Ge-
stellkonstruktionen zu verstehen, dass keine Warme
(thermische Energie), welche gegebenenfalls zu einer
unerwiinschten Anderung der Positionierung, d. h. der
Ausrichtung und/oder Anordnung, der Belichtungsein-
richtung fihren konnte, von der zweiten Gestellkonstruk-
tion auf die erste Gestellkonstruktion ibertragen werden
kann. Die jeweiligen Gestellkonstruktionen sind derart
raumlich voneinander beabstandet, dass keine Warme-
Ubertragung von der zweiten Gestellkonstruktion auf die
erste Gestellkonstruktion moglich ist.

[0018] Die jeweiligen Gestellkonstruktionen kénnen
ineinander angeordnet sein, wobei die zweite Gestell-
konstruktion baulich-konstruktiv geringere Abmessun-
gen aufweist als die erste Gestellkonstruktion. Die zweite
Gestellkonstruktion kann insofern als innere Gestellkon-
struktion, die erste Gestellkonstruktion als aufRere Ge-
stellkonstruktion erachtet bzw. bezeichnet werden. Dies
ermoglicht einen kompakte, gleichwohl warmeentkop-
pelte Anordnung jeweilige Gestellkonstruktionen dar.
Der durch die erste bzw. die duRere Gestellkonstruktion
definierte Innenraum kann gegebenenfalls inertisierbar
sein.

[0019] Die Belichtungseinrichtung ist an einem geson-
derten Gestellkonstruktionsabschnitt bzw. an einem ge-
sonderten Gestellkonstruktionselement, welcher bzw.
welches aus einem Material, insbesondere einem Metall,
mit einem Warmeausdehnungskoeffizienten in einem
Bereich zwischen 0,5 und 3,0-x 10-6K-1 gebildet ist, an-
geordnet oder ausgebildet. Bei einem entsprechenden
Material kann es sich z. B. um eine unter der Bezeich-
nung "Invar" bekannte Eisen-Nickel-Legierung handeln,
deren Warmeausdehnungskoeffizient (in einem Tempe-
raturbereich zwischen 20 und 90°C) zwischen 0,5 und
2,0x10-%K-1liegt. An dieser Stelle istallgemein anzumer-
ken, dass die Gestellkonstruktion, an welcher die Belich-
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tungseinrichtung angeordnet oder ausgebildet ist,
zweckmafig aus einem Material mit einem vergleichs-
weise geringen Warmeausdehnungskoeffizient (Lan-
gen- bzw. Raumausdehnungskoeffizient) gebildet ist.
[0020] Wie erwéahnt, ist zwischen der Belichtungsein-
richtung und der Prozesskammer typischerweise ein
einen Abstand zwischen der Belichtungseinrichtung
und der Prozesskammer definierender Spaltraum ge-
bildet. In dem Spaltraum kann wenigstens ein sich zwi-
schen der Belichtungseinrichtung, insbesondere einem
Laserstrahlauskopplungspunkt der Belichtungseinrich-
tung bzw. einer dieser zugehdrigen Strahlablenkeinrich-
tung, uber welchen ein Laserstrahl aus der Belichtungs-
einrichtung, insbesondere einer der Belichtungseinrich-
tung zugehdrigen Strahlablenkeinrichtung, auskoppelt
bzw. austritt und einem Laserstrahleinkopplungspunkt,
insbesondere einem Laserstrahleinkopplungsfenster,
Uber welchen ein Laserstrahlin einen durch die Prozess-
kammer definierten Prozesskammerinnenraum einkop-
pelt bzw. eintritt, angeordnetes oder ausgebildetes Ab-
schirmelement zur Abschirmung des sich zwischen der
Belichtungseinrichtung, insbesondere dem Laserstrah-
laustrittspunkt der Belichtungseinrichtung, und der Pro-
zesskammer, insbesondere dem Laserstrahleinkop-
plungspunkt der Prozesskammer, erstreckenden Laser-
strahls angeordnet oder ausgebildet sein. Das Abschirm-
element kann eine faltenbalgartige bzw. -férmige oder
eine hilsenartige bzw. -férmige geometrisch-konstruk-
tive Gestalt aufweisen und ist aus einem geeigneten
Abschirmmaterial, d. h. z. B. Glas, Stahl, etc. gebildet.
Das Abschirmelement stellt eine Abschirmung der Vor-
richtung sicher, d. h. es verhindert einen unerwiinschten
Austritt des Laserstrahls, insbesondere Uber den sich
zwischen der Belichtungseinrichtung und der Prozess-
kammer erstreckenden Spaltraum, aus der Vorrichtung.
[0021] Mit dem gleichen Zweck ist es auch denkbar,
dass eine wenigstens ein, insbesondere flachiges, Ab-
schirmelement umfassende Abschirmgehausekonstruk-
tion, welche um die Gestellkonstruktion, an welcher die
Belichtungseinrichtung angeordnet oder ausgebildet ist,
angeordnet oder ausgebildet ist. Die Abschirmgehause-
konstruktion stellt eine Einhausung wenigstens der Ge-
stellkonstruktion, an welcher die Belichtungseinrichtung
angeordnet oder ausgebildet ist, dar, welche einen uner-
winschten Austritt des Laserstrahls, insbesondere iber
den sich zwischen der Belichtungseinrichtung und der
Prozesskammer erstreckenden Spaltraum, aus der Vor-
richtung verhindert.

[0022] Die Erfindung ist anhand von Ausflhrungsbei-
spielen in den Zeichnungsfiguren naher erlautert. Dabei
zeigen:

Fig.1-3 je eine Prinzipdarstellung einer Vorrichtung
gemaf einem Ausfiihrungsbeispiel.
[0023] Die Fig. 1 - 3 zeigen jeweils eine Prinzipdar-

stellung einer Vorrichtung 1 gemaf einem Ausflihrungs-
beispiel der Vorrichtung 1.
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[0024] Die Vorrichtung 1 dient der additiven Herstel-
lung dreidimensionaler Objekte 2, d. h. insbesondere
technischer Bauteile bzw. technischer Bauteilgruppen,
durch sukzessives schichtweises selektives Belichten
und damit einhergehendes sukzessives schichtweises
selektives Verfestigen von Baumaterialschichten aus
einem verfestigbaren Baumaterial 3, d. h. z. B. eines
Metallpulvers, vermittels Laserstrahlung, vgl. Laserstrahl
4. Die selektive Verfestigung jeweiliger zu verfestigender
Baumaterialschichten erfolgt auf Grundlage von objekt-
bezogenen Baudaten. Entsprechende Baudaten be-
schreiben die geometrische bzw. geometrisch-konstruk-
tive Gestalt des jeweils additiv herzustellenden Objekts 2
und konnen beispielsweise "geslicte" CAD-Daten des
herzustellenden Objekts 2 beinhalten. Die Vorrichtung
1 kann als Laser-CUSING®-Vorrichtung, d. h. als Vor-
richtung zur Durchfiihrung selektiver Laserschmelzver-
fahren, ausgebildet sein.

[0025] Die Vorrichtung 1 umfasstdie zur Durchfiihrung
additiver Bauvorgange erforderlichen Funktionskompo-
nenten; in den Fig. ist lediglich eine Beschichtungsein-
richtung 5 und eine Belichtungseinrichtung 6 gezeigt.
[0026] Die Beschichtungseinrichtung 5 ist zur Ausbil-
dung selektiv zu belichtender bzw. selektiv zu verfestig-
ender Baumaterialschichten in einer Bauebene der Vor-
richtung 1 eingerichtet. Die Beschichtungseinrichtung 5
umfasst eine mehrere Beschichterelemente umfassen-
de Beschichterelementbaugruppe (nicht naher bezeich-
net), welche Uber eine Fihrungseinrichtung (nicht ge-
zeigt) in, wie durch den Doppelpfeil P1 angedeutet, ho-
rizontaler Richtung in einer Prozesskammer 7 der Vor-
richtung 1 bewegbar gelagert ist.

[0027] Die Belichtungseinrichtung 6 ist zur selektiven
Belichtung selektiv zu verfestigender Baumaterial-
schichten in der Bauebene der Vorrichtung 1 eingerichtet
und umfasst hierfiir eine Strahlerzeugungseinrichtung
(nichtgezeigt), welche zur Erzeugung eines Laserstrahls
4 eingerichtet ist, eine Strahlablenkeinrichtung (nicht ge-
zeigt), welche zur Ablenkung eines von der Strahlerzeu-
gungseinrichtung erzeugten Laserstrahls 4 auf einen zu
belichtenden Bereich einer selektiv zu verfestigenden
Baumaterialschicht eingerichtet ist, sowie diverse opti-
sche Elemente, wie z. B. Filterelemente, Objektivele-
mente, Linsenelemente, etc. Die Belichtungseinrichtung
6 kann auch als Optik der Vorrichtung 1 bezeichnet bzw.
erachtet werden.

[0028] In den Fig. ist ferner ein Dosiermodul 8, ein
Baumodul 9 und ein Uberlaufmodul 10 dargestellt, wel-
che an einen unteren Bereich der Prozesskammer 7 der
Vorrichtung 1 angedockt sind. Die genannten Module
kdénnen auch einen unteren Bereich der Prozesskammer
7 bilden.

[0029] Die Belichtungseinrichtung 6 ist an einer durch
ein oder mehrere, z. B. profilartige bzw. -férmige, Ge-
stellkonstruktionselemente (nicht naher bezeichnet) ge-
bildete bzw. solche umfassende Gehausekonstruktion
11 warmeentkoppelt beabstandet von der Prozesskam-
mer 7 angeordnet. Unter einer warmeentkoppelt beab-
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standeten Anordnung oder Ausbildung der Belichtungs-
einrichtung 6, d. h. insbesondere der der Belichtungs-
einrichtung 6 zugehorigen Strahlablenkeinrichtung, rela-
tiv zu der Prozesskammer 7 ist zu verstehen, dass keine
Warme (thermische Energie), welche gegebenenfalls zu
einer unerwiinschten Anderung der Positionierung, d. h.
der Ausrichtung und/oder Anordnung, der Belichtungs-
einrichtung 6 (z. B. relativ zu einer Referenzpositionie-
rung) fiihren kénnte, von der Prozesskammer 7 auf die
Belichtungseinrichtung 6 Ubertragen werden kann. Die
Belichtungseinrichtung 6 ist derart réumlich von der Pro-
zesskammer 7 beabstandet, dass keine Warmeiubertra-
gung von der Prozesskammer 7 auf die Belichtungsein-
richtung 6 moglich ist. Die Belichtungseinrichtung 6 ist in
thermischer Hinsicht also véllig von der Prozesskammer
7 entkoppelt.

[0030] Ersichtlich ist zwischen der Belichtungseinrich-
tung 6 und der Prozesskammer 7 ein einen Abstand
zwischen der Belichtungseinrichtung 6 und der Prozess-
kammer 7 definierender Spaltraum 12 gebildet. Der Spal-
traum 12 kann einen Abstand von einigen Millimetern, d.
h. insbesondere einen Abstand von wenigstens einem
Millimeter, definieren. Zwischen der Belichtungseinrich-
tung 6 und der Prozesskammer 7 besteht demnach kein
physikalischer, d. h. insbesondere kein mechanischer,
Kontakt, welcher eine Warmeubertragung von der Pro-
zesskammer 7 auf die Belichtungseinrichtung 6 ermdég-
lichen kénnte.

[0031] Mit anderen Worten ist es durch die warme-
entkoppelt beabstandete Anordnung der Belichtungs-
einrichtung 6 von der Prozesskammer 7 nicht mdglich
ist, dass die sich im Betrieb der Vorrichtung 1 aufgrund
der prozessbedingt entstehenden Prozesswarme erwar-
mende Prozesskammer 7 einen negativen Einfluss auf
die Positionierung der Belichtungseinrichtung 6 hat.
[0032] IndeminFig. 1 gezeigten Ausflihrungsbeispiel
istdie Belichtungseinrichtung 6 an einer Gestellkonstruk-
tion 11, welche eine duRere Gehausegestellkonstruktion
der Vorrichtung 1 bildet, angeordnet. Die Gehausege-
stellkonstruktion bildet die (geschlossene) Gehause-
bzw. Verkleidungskonstruktion der Vorrichtung 1 und
definiert sonach im (im Wesentlichen) die dufRere Gestalt
der Vorrichtung 1.

[0033] Indemin Fig. 1 gezeigten Ausfihrungsbeispiel
istauch die Prozesskammer 7 an der Gestellkonstruktion
11 angeordnet. Die Vorrichtung 1 umfasst sonach eine
(gemeinsame) Gestellkonstruktion 11, an welcher die
Belichtungseinrichtung 6 und die Prozesskammer 7 an-
geordnet sind. Die Belichtungseinrichtung 6 ist dabei
derart beabstandet von der Prozesskammer 7 an der
Gestellkonstruktion 11 angeordnet, dass eine Anderung
der Positionierung der Belichtungseinrichtung 6 an der
Gestellkonstruktion 11 aufgrund der im Betrieb der Vor-
richtung 1 Uber die Prozesskammer 7 in die Gestellkon-
struktion 11 eingebrachten thermischen Energie nicht
erfolgt bzw. nicht méglich ist. Die Belichtungseinrichtung
6 ist derart von der Prozesskammer 7 beabstandet an-
geordnet, dass die im Betrieb der Vorrichtung 1 tuber die
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Prozesskammer 7 in die Gestellkonstruktion 11 einge-
brachte thermische Energie nicht ausreicht, insbeson-
dere aufgrund thermischer Ausdehnung, eine uner-
wiinschte Anderung der Positionierung der Belichtungs-
einrichtung 6 zu bedingen.

[0034] Dies ist konstruktiv derart realisiert, dass die
Belichtungseinrichtung 6 an einem ersten Gestellkonst-
ruktionsabschnitt 11a und die Prozesskammer 7 an ei-
nem weiteren Gestellkonstruktionsabschnitt 11b ange-
ordnet ist, wobei der erste Gestellkonstruktionsabschnitt
11a derart beabstandet von dem weiteren Gestellkonst-
ruktionsabschnitt 11b angeordnet ist, dass eine Ande-
rung der Positionierung der Belichtungseinrichtung 6 an
der Gestellkonstruktion 11 aufgrund der im Betrieb der
Vorrichtung 1 Uber die Prozesskammer 7 in die Gestell-
konstruktion 11 eingebrachten thermischen Energie
nicht erfolgt bzw. nicht méglich ist.

[0035] IndeminFig. 1 gezeigten Ausflihrungsbeispiel
ist weiter der erfindungsgemalie Aspekt dargestellt, dass
die Belichtungseinrichtung 6 an einem gesonderten Ge-
stellkonstruktionsabschnitt (erster Gestellkonstruktions-
abschnitt 11a) bzw. an einem gesonderten Gestellkonst-
ruktionselement der Gestellkonstruktion 11 angeordnet
ist, welcher bzw. welches aus einem Material, insbeson-
dere einem Metall, mit einem Warmeausdehnungskoef-
fizienten in einem Bereich zwischen 0,5und 3,0-x 10-6K-1
gebildet ist. Bei einem entsprechenden Material kann es
sich z. B. um eine unter der Bezeichnung "Invar" bekann-
te Eisen-Nickel-Legierung handeln, deren Warmeaus-
dehnungskoeffizient (in einem Temperaturbereich zwi-
schen 20 und 90°C) zwischen 0,5 und 2,0 x 10-6K-1 liegt.
[0036] SchlieRlich ist in dem in Fig. 1 gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel die Méglichkeit dargestellt, dass in dem
Spaltraum 12 ein sich zwischen der Belichtungseinrich-
tung 6, insbesondere einem Laserstrahlauskopplungs-
punkt (nicht ndher bezeichnet) der Belichtungseinrich-
tung 6 bzw. der dieser zugehdrigen Strahlablenkeinrich-
tung, Uber welchen der Laserstrahl 4 aus der Belich-
tungseinrichtung 6, insbesondere der der Belichtungs-
einrichtung 6 zugehdrigen Strahlablenkeinrichtung, aus-
koppelt bzw. austritt und einem Laserstrahleinkop-
plungspunkt (nicht naher bezeichnet), insbesondere ei-
nem Laserstrahleinkopplungsfenster 14, iber welchen
der Laserstrahl 4 in den durch die Prozesskammer 7
definierten Prozesskammerinnenraum 15 einkoppelt
bzw. eintritt, angeordnetes oder ausgebildetes Ab-
schirmelement 16 zur Abschirmung des sich zwischen
der Belichtungseinrichtung 6, insbesondere dem Laser-
strahlaustrittspunkt der Belichtungseinrichtung 6, und
der Prozesskammer 7, insbesondere dem Laserstrah-
leinkopplungspunkt der Prozesskammer 7, erstrecken-
den Laserstrahls 4 angeordnetist. Das Abschirmelement
16 weist eine faltenbalgartige oder eine hilsenartige
geometrisch-konstruktive Gestalt auf und ist aus einem
geeigneten Abschirmmaterial, d. h. z. B. Glas, Stahl, etc.
gebildet. Das Abschirmelement 16 stellt eine Abschir-
mung der Vorrichtung 1 sicher, d. h. es verhindert einen
unerwinschten Austritt des Laserstrahls 4, insbesonde-
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re Uber den sich zwischen der Belichtungseinrichtung
und der Prozesskammer erstreckenden Spaltraum 12,
aus der Vorrichtung 1.

[0037] Indemin Fig. 2 gezeigten Ausflihrungsbeispiel
umfasst die Vorrichtung 1 mehrere gesonderte warme-
entkoppelt voneinander beabstandet angeordnete Ge-
stellkonstruktionen 11, 13. Die Belichtungseinrichtung 6
an einer ersten Gestellkonstruktion 11 und die Prozess-
kammer 7 an einer zweiten Gestellkonstruktion 13 an-
geordnet. Auch unter einer warmeentkoppelt voneinan-
der beabstandeten Anordnung jeweiliger Gestellkonst-
ruktionen 11, 13 ist zu verstehen, dass keine Warme
(thermische Energie), welche gegebenenfalls zu einer
unerwiinschten Anderung der Positionierung der Belich-
tungseinrichtung 6 fiihren kénnte, von der zweiten Ge-
stellkonstruktion 13 auf die erste Gestellkonstruktion 11
Ubertragen werden kann. Die jeweiligen Gestellkonstruk-
tionen 11, 13 sind derart rdumlich voneinander beab-
standet, dass keine Warmeulbertragung von der zweiten
Gestellkonstruktion 13 auf die erste Gestellkonstruktion
11 mdglich ist.

[0038] Die beiden Gestellkonstruktionen 11, 13 sind in
dem in Fig. 2 gezeigten Ausflihrungsbeispiel ineinander
angeordnet. Die zweite Gestellkonstruktion 13 weist
baulich-konstruktiv geringere Abmessungen auf als die
erste Gestellkonstruktion 11. Die zweite Gestellkonstruk-
tion 13 kann insofern als innere Gestellkonstruktion, die
erste Gestellkonstruktion 11 als duRere Gestellkonstruk-
tion erachtet bzw. bezeichnet werden. Der durch die
erste bzw. dulere Gestellkonstruktion 11 definierte In-
nenraum kann gegebenenfalls inertisierbar sein.
[0039] Indemin Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
ist, um eine Abschirmung der Vorrichtung 1 sicherzu-
stellen, d. h. einen unerwiinschten Austritt des Laser-
strahls 4, insbesondere Uiber den sich zwischen der Be-
lichtungseinrichtung 6 und der Prozesskammer 7 er-
streckenden Spaltraum 12, aus der Vorrichtung 1 zu
verhindern, eine wenigstens ein, insbesondere flach-
iges, aus einem geeigneten Abschirmmaterial, z. B. ei-
nem Stahl, gebildetes, Abschirmelement (nicht naher
bezeichnet) umfassende Abschirmgehausekonstruktion
17, welche um die Gestellkonstruktion 11, an welcher die
Belichtungseinrichtung 6 angeordnet ist, angeordnet ist.
Die Abschirmgehausekonstruktion 17 stellt eine Einhau-
sung der Gestellkonstruktion 11, an welcher die Belich-
tungseinrichtung 6 angeordnet ist, dar, welche einen
unerwinschten Austritt des Laserstrahls 4, insbesonde-
re Uber den sich zwischen der Belichtungseinrichtung 6
und der Prozesskammer 7 erstreckenden Spaltraum 12,
aus der Vorrichtung 1 verhindert.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur additiven Herstellung dreidimen-
sionaler Objekte (2) durch sukzessive schichtweise
selektive Belichtung und damit einhergehende suk-
zessive schichtweise selektive Verfestigung von
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Baumaterialschichten aus einem vermittels eines
Laserstrahls (4) verfestigbaren Baumaterial (3), um-
fassend

eine Prozesskammer (7), in welcher die sukzes-
sive schichtweise selektive Belichtung und die
damit einhergehende sukzessive schichtweise
selektive Verfestigung jeweiliger Baumaterial-
schichten aus einem vermittels eines Laser-
strahls (4) verfestigbaren Baumaterial (3) er-
folgt, und

eine Belichtungseinrichtung (6), welche zur Er-
zeugung eines Laserstrahls (4) zur selektiven
Belichtung und damit einhergehenden Verfesti-
gung jeweiliger Baumaterialschichten einge-
richtet ist, wobei

die Belichtungseinrichtung (6) an einer Gehau-
sekonstruktion (11) warmeentkoppelt beab-
standet von der Prozesskammer (7) angeordnet
oder ausgebildet ist, dadurch gekennzeich-
net, dass

die Vorrichtung (1) eine Gestellkonstruktion (11)
umfasst, an welcher die Belichtungseinrichtung
(6) und die Prozesskammer (7) angeordnet oder
ausgebildet sind, wobei die Belichtungseinrich-
tung (6) derart beabstandet von der Prozess-
kammer (7) an der Gestellkonstruktion (11) an-
geordnet oder ausgebildet ist, dass eine Ande-
rung der Positionierung der Belichtungseinrich-
tung (6) an der Gestellkonstruktion (11) auf-
grund der im Betrieb der Vorrichtung (1) Uber
die Prozesskammer (7) in die Gestellkonstruk-
tion (11) eingebrachten thermischen Energie
nicht erfolgt, wobei die Belichtungseinrichtung
(6) an wenigstens einem ersten Gestellkonst-
ruktionsabschnitt (11a) und die Prozesskammer
(7) an wenigstens einem weiteren Gestellkonst-
ruktionsabschnitt (11b) angeordnet oder ausge-
bildet ist, wobei der wenigstens eine erste Ge-
stellkonstruktionsabschnitt (11a) derart beab-
standet von dem wenigstens einen weiteren
Gestellkonstruktionsabschnitt (11b) angeordnet
oder ausgebildet ist, dass eine Anderung der
Positionierung der Belichtungseinrichtung (6)
an der Gestellkonstruktion (11) aufgrund der
im Betrieb der Vorrichtung (1) Uber die Prozess-
kammer (7) in die Gestellkonstruktion (11) ein-
gebrachten thermischen Energie nicht erfolgt,
wobei die Belichtungseinrichtung (6) an einem
gesonderten Gestellkonstruktionsabschnitt
(11a), welcher aus einem Material, insbesonde-
re einem Metall, mit einem Warmeausdeh-
nungskoeffizienten in einem Bereich zwischen
0,5 und 3,0 x-10-6K-1 gebildet ist, angeordnet
oder ausgebildet ist, oder

die Vorrichtung mehrere gesonderte warmeent-
koppelt voneinander beabstandet angeordnete
Gestellkonstruktionen (11, 13) umfasst, wobei
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die Belichtungseinrichtung (6) an einer ersten
Gestellkonstruktion (11) und die Prozesskam-
mer (7) an einer zweiten Gestellkonstruktion
(13) angeordnet oder ausgebildet ist, wobei
die Belichtungseinrichtung (6) an einem geson-
derten Gestellkonstruktionsabschnitt  (11a),
welcher aus einem Material, insbesondere ei-
nem Metall, mit einem Warmeausdehnungs-
koeffizienten in einem Bereich zwischen 0,5
und 3,0 x-10-6K-1 gebildet ist, angeordnet oder
ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen der Belichtungseinrich-
tung (6) und der Prozesskammer (7) ein einen Ab-
stand zwischen der Belichtungseinrichtung (6) und
der Prozesskammer (7) definierender Spaltraum
(12) gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, gekennzeichnet
durch wenigstens ein sich zwischen der Belich-
tungseinrichtung (6), insbesondere einem Laser-
strahlauskopplungspunkt der Belichtungseinrich-
tung (6), Uber welchen ein Laserstrahl (4) aus der
Belichtungseinrichtung (6), insbesondere einer der
Belichtungseinrichtung (6) zugehorigen Strahlab-
lenkeinrichtung, auskoppelt und einem Laserstrah-
leinkopplungspunkt, Uber welchen ein Laserstrahl
(4)in einen durch die Prozesskammer (7) definierten
Prozesskammerinnenraum (15) einkoppelt, und der
Prozesskammer (7) angeordnetes oder ausgebilde-
tes, insbesondere faltenbalgartiges oder hiilsenarti-
ges, Abschirmelement (16) zur Abschirmung des
sich zwischen der Belichtungseinrichtung (6), insbe-
sondere dem Laserstrahlaustrittspunkt der Belich-
tungseinrichtung (6), und der Prozesskammer (7),
insbesondere dem Laserstrahleinkopplungspunkt
der Prozesskammer (7), erstreckenden Laserstrahls

(4).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, gekennzeichnet durch eine wenigs-
tens ein Abschirmelement (16) umfassende Ab-
schirmgehausekonstruktion (17), welche um die Ge-
stellkonstruktion (11), an welcher die Belichtungs-
einrichtung (6) angeordnet oder ausgebildet ist, an-
geordnet oder ausgebildet ist.

Claims

Apparatus (1) for the additive production of three-
dimensional objects (2) by successive layer-by-layer
selective exposure and associated successive
layer-by-layer selective solidification of building ma-
terial layers from a means of a laser beam (4) hard-
enable building material (3), comprising a process
chamber (7), in which the successive layer-by-layer
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selective exposure and the associated successive
layer-by-layer selective solidification of the respec-
tive building material layers is carried out from a
means of a laser beam (4) hardenable building ma-
terial (3), and

an exposure device (6), which is set up for the
generation of a laser beam (4) for selective
exposure and associated solidification of the
respective building material layers, wherein
the exposure device (6) on a housing construc-
tion (11) heat-decoupled spaced from the pro-
cess chamber (7) is arranged or formed, char-
acterised in that

the device (1) comprises a frame construction
(11) on which the exposure device (6) and the
process chamber (7) are arranged or formed,
wherein the exposure device (6) is arranged or
formed so far from the process chamber (7) on
the frame construction (11) that a change in the
positioning of the exposure device (6) on the
frame construction (11) due to the thermal en-
ergy introduced in the operation of the device (1)
via the process chamber (7) into the frame con-
struction (11) does not take place, wherein the
exposure device (6) is arranged or formed on at
least one first frame construction portion (11a)
and the process chamber (7) is arranged or
formed on at least one further frame construc-
tion portion (11b), wherein the at least one first
frame construction portion (11a) so spaced from
the at least one further frame construction por-
tion (11b) is arranged or formed that a change in
the positioning of the exposure device (6) at the
frame construction (11) due to the thermal en-
ergy introduced in the operation of the device (1)
via the process chamber (7) into the frame con-
struction (11) wherein the exposure device (6)
on a separate frame construction portion (11a),
which is formed of a material, in particular a
metal, having a coefficient of thermal expansion
in a range between 0.5 and 3.0 x-10-6K-1, is
arranged or formed, or

the device comprises several separate heat-
decoupled spaced frame structures (11, 13),
wherein the exposure device (6) on a first frame
construction (11) and the process chamber (7) is
arranged or formed on a second frame construc-
tion (13), wherein the exposure device (6) is
arranged or formed on a separate frame con-
struction section (11a), which isformed of a ma-
terial, in particular a metal, with a thermal ex-
pansion coefficient in a range between 0.5 and
3.0 x-10-6K-1,

2. Device according to claim 1, characterised in that

between the exposure device (6) and the process
chamber (7) a distance between the exposure de-



13 EP 3 321 068 B2 14

vice (6) and the process chamber (7) defining gap
space (12) is formed.

Device according to claim 2, characterised by at
least one between the exposure device (6), in parti-
cular a laser beam decoupling point of the exposure
device (6), via which a laser beam (4) from the
exposure device (6), in particular one of the expo-
sure device (6) associated beam deflection device,
and a laser beam coupling point, via which a laser
beam (4) is coupled into a process chamber interior
(15) defined by the process chamber (7), and the
process chamber (7) arranged or formed, in particu-
lar fold bellows or sleeve-like, shielding element (16)
for shielding the process chamber (6), in particular,
the laser beam outlet point of the exposure device
(6), and the process chamber (7), in particular the
laser beam coupling point of the process chamber
(7), extending laser beam (4).

Device according to one of the preceding claims,
characterised by at least one shielding element
(16) comprising shield housing construction (17),
which is arranged or formed around the frame con-
struction (11), on which the exposure device (6) is
arranged or formed.

Revendications

Dispositif (1) pour la fabrication additive d’objets
tridimensionnels (2) par exposition sélective par
couche successive et par couche de solidification
sélective successivement des couches de maté-
riaux de construction a partir d’'un faisceau laser
(4) matériaux de construction solidifiables (3), une
chambre de process (7) dans laquelle s’effectue
I'exposition sélective par couche successivement
et la solidification sélective successivement par cou-
che des couches de matériaux de construction a
partir d’'un matériau de construction solidifiable (3)
a l'aide d’un faisceau laser (4), et un dispositif d’ex-
position (6) congu pour la production d’un faisceau
laser (4) pour I'exposition sélective et la solidification
des couches de matériaux de construction corres-
pondantes,

le dispositif d’exposition (6) est disposé ou formé
sur une structure de boitier (11) isolément de la
chambre de process (7), caractérisé en ce
que: le dispositif (1) comprend une structure
de support (11) sur laquelle le dispositif d’expo-
sition (6) et la chambre de process (7) sont
disposés ou formés, le dispositif d’exposition
(6) étant placé ou formé de maniére a ce que
le positionnement du dispositif d’exposition (6)
sur la structure du support (11) ne soit pas
modifié en raison de I'énergie thermique appor-
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tée dans la structure du chassis lors du fonc-
tionnement du dispositif (1) par I'intermédiaire
de la chambre de traitement (7),

le dispositif d’exposition (6) est disposé ou formé
sur au moins une premiére section de construc-
tion de chassis (11a) et la chambre de process
(7) sur au moins une autre section de structure
(11b), dont au moins une premiére section de
structure (11a) est disposée ou formée d’au
moins une autre section de structure (11b) de
telle sorte qu’il N’y a pas de modification du
positionnement du dispositif d’exposition (6)
sur la structure du support (11) en raison de
I'énergie thermique apportée dans la structure
de montage (11) lors du fonctionnement du dis-
positif (1) par I'intermédiaire de la chambre de
traitement (7);

le dispositif d’exposition (6) est disposé ou formé
surune section distincte de structure (11a)formée
d’un matériau, et notamment d’'un métal, avec
un coefficient de dilatation thermique dans une
plage comprise entre 0,5 et 3,0 x-10-6K-1, ou
le dispositif comprend plusieurs structures de
chassis séparées isolément isolément (11, 13),
le dispositif d’exposition (6) étant disposé ou
formé sur une premiére structure de chassis
(11) et la chambre de process (7) sur une deu-
xiéme structure de chéassis (13), le dispositif
d’exposition (6) étant disposé ou formé sur
une section de structure séparée (11a), formée
ouformée ¢’yn matériau, notamment un métal,
avec un coefficient de dilatation thermique dans
une plage comprise entre 0,5 et 3,0 x-10-6K-1.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’il est formé entre le dispositif d’exposition (6)
et la chambre de procédé (7) une distance entre le
dispositif d’exposition (6) et la chambre de traitement
(7), qui définit le réve (12).

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé par
au moins un couplage entre le dispositif d’exposition
(6), en particulier un point d’interconnexion de fais-
ceau laser du dispositif d’exposition (6), parlequel un
faisceau laser (4) est couplé du dispositif d’exposi-
tion (6), en particulier un dispositif de dégagementde
faisceau associé au dispositif d’exposition (6), et un
pointd’accouplement de faisceau laser par lequel un
faisceau laser (4) est couplé dans un espace intér-
ieur de chambre de procédé défini parla chambre de
process (7) et la chambre de traitement (7), placé ou
formé, en particulier un faisceau laser (4) couplé
dans un espace intérieur (15) défini par la chambre
de procédé (7), et la chambre de traitement (7),
placée ou formée, en particulier un faisceau laser
(4) couplé dans un espace intérieur de chambre de
process défini par la chambre de process (7), et la
chambre de traitement (7), placée ou formée, en
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particulier un faisceau laser (4) couplé dans un es-
pace intérieur de chambre de process défini par la
chambre de process (7), et la chambre de traitement
(7), placée ou formée, en particulier un faisceau
laser (4) couplé dans un espace intérieur de cham-
bre de process défini par la chambre de process (7),
etla chambre de traitement (7), placée ou formée, en
particulier par un faisceau laser (4) couplé dans un
espace intérieur de chambre de process défini parla
chambre de process (7), et la chambre de process
(7), placée ou formée entre le dispositif d’exposition
(6), et un point d’interconnexion laser par lequel un
faisceau laser (4) est couplé dans un intérieur de
chambre de process défini par la chambre de pro-
cess (7) etlachambre de traitement (7), disposée ou
formée, notamment par un faisceau laser (4) couplé
dans un espace intérieur (15) défini par la chambre
de process (7), et la chambre de traitement (7),
placée ou formée, en particulier un faisceau laser
(4) couplé dans un espace intérieur (15) défini par la
chambre de procédé (7), etla chambre de traitement
(7), placée ou formée, en particulier un faisceau
laser (4) couplé dans un intérieur de chambre de
process (15) défini par la chambre de process (7), et
la chambre de traitement (7), placée ou formée, en
particulier, le point de sortie du faisceau laser du
dispositif d’exposition (6) et de la chambre de trai-
tement (7), en particulier le point d’interconnexion du
faisceau laser de la chambre de traitement (7), qui
s'étendant (4).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par une structure de boitier de
blindage comprenant au moins un élément de blin-
dage (16) (17) disposée ou formée autour de la
structure du chassis (11) sur laquelle le dispositif
d’exposition (6) est disposé ou formé.
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